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要約 
国内にプロセス改善活動が導入されはじめた 1990-2000 年代頃には，米国で開発されたプロセス評価モデル
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Abstract 
During the 1990s and the 2000s, process improvement activities were introduced to Japan often with 
the aim of achieving a certain maturity level in the Capability Maturity Model Integration (CMMI). 
However, as the CMMI maturity level is evaluated by selecting an organization’s representative projects, 
the evaluation does not necessarily lead to improvements in QCD (Quality, Cost, and Delivery). Therefore, 
in recent years, there have been discussions about developing a methodology for essential effective process 
improvement rather than achieving CMMI maturity level.  
 
In this research, we will discuss an effective process improvement methodology. Conventionally, 
achievement of maturity level 3 of CMMI was the goal of process improvement. However, in this research, 
we aim to establish a methodology for effective process improvement as the achievement of level 3 is the 
starting point. 
 
Our proposal includes spreading CMMI Level 3 conformance across the entire organization, and process 
management for reducing rework as well as the quantitative risk management process. Spreading CMMI 
Level 3 conformance means promoting process improvement activities throughout the organization by 
focusing on projects that were not subject to appraisal. We propose a method by establishing project rank 
and supporting project managers by incorporating EPG progress meetings, SME reviews, inductive 
checklists, and watchdogs. Then, we evaluate the improvement in CMMI competency by implementing the 
project completion evaluations and simple appraisals. 
 
Process management for reducing rework indicates to reduce rework by specifying and improving the 
upstream process that embeds rework that is said to account for 30-40% of project cost. By utilizing a 
problem management ledger and identifying upstream processes that resulted in rework, we identified 
effective areas of improvement in each organization, thereby effectively improving processes.  
 
Improvement of the quantitative risk management process means by raising project management from 
a project to entire organizations, implement risk management using systematically accumulated historical 
data. By quantifying the impact of risk identified in the project, we will implement risk response measures 
as an organization when the project exceeds the recoverable delay amount. We aim to establish a risk 
management method that can prevent issues such as delayed delivery 
 
By applying the proposed three methodologies to the actual system development projects and evaluating 
from the result, mainly the following outcomes were obtained. 
 
(1) A method to extend the process improvement from a project of CMMI maturity level 3 to the entire 
organizations 
(2) A method of the performance-based process improvement instead of conventional conformance-based 
process improvement 
(3) A method of implementing effective risk management processes using statistical metrics unlike 
conventional prescribed practices with the execution trace. 
 
The achievement of this research contributes to facilitating the progress of software engineering through 
process improvement technology. 
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1 はじめに 
1.1 研究の背景 







するものではない．CMMI を導入してベストプラクティスを推進することで CMMI に対するコンフォーマン
ス(Conformance)が向上した場合でも，その結果として，本来の目的である QCD 向上などのパフォーマンス
(Performance)の向上に必ずしも結びつくわけではない． 
CMMI は米国国防総省の調達モデルを想定して作成されているが，米国国防総省では CMMI 成熟度レベル
3 を調達基準としているため，多くの組織が成熟度レベル 3 達成を以ってプロセス改善活動を終了し，その上




1993 年に CMMI の前身であるソフトウェア CMM Ver1.1 が発行され，国内に導入されてからすでに四半

























第 4 章では，効果的なプロセス改善フレームワークと，CMMI の高成熟度との差別化を説明する．第 5 章で
は，CMMI 成熟度レベル 3を達成した後に継続するプロセス改善活動として，レベル 3の組織全体への浸透の
方法論を述べる．第 6章は，手戻り低減のためのプロセス管理について説明する．第 7 章は，CMMI レベル 3
に含まれるプロセス領域からリスク管理プロセスを取り上げ，その改善方法について説明する．第8章で結言，
第 9 章で謝辞を述べる．  













するアプローチである．プロセスモデルの代表的な例として，国際標準化機構(International Organization for 
Standardization，ISO)や国際電気標準会議(International Electrotechnical Commission，IEC)が作成した ISO 
9001[30], ISO/IEC 12207[27]，ISO/IEC 15504[42]，米国カーネギーメロン大学(Carnegie Melon University, 






図 2-1 に示す．主に，米国，英国，日本でモデルアプローチを用いたプロセス改善が行われている． 
 
 







として，TQM(Total Quality Management)[5], PDCA(Plan, Do, Check, Act)[12], GQM(Goal, Question, 






























する狙いは，品質をはじめとするQCD などパフォーマンスの向上にある．  
このコンフォーマンスとパフォーマンスの関係について，その目的，記載内容，評価方法，評価対象，改善
の意味を表 2-1 に示す． 
 





































クティスを求めている．また CMMI の評定は，SCAMPI (Standard CMMI Appraisal Method for Process 
Improvement)のルールに従って執り行われるため，実際には組織の上澄みにある優良プロジェクトを対象に
実施されている．すなわち，CMMI の成熟度レベルを達成したといっても，それは組織の中のいくつかのプロ
ジェクトが必要最低限のレベルに到達したことを意味している．現実的に CMMI のレベル 3 に合格したから


















とが多い．以下では，最も汎用的に利用されているCMMI の IDEAL モデルとその他のプロセス改善の方法論
を説明する． 
3.1.1 IDEAL モデル 



























CMMI 以外に利用されているプロセスモデルとして，製造業を対象とした ISO 9001，システム開発を対象と
した ISO/IEC 12207，ISO/IEC 15504 などがある． 





 CMMI で実施するアプレイザルは，日本語では「評定」と訳される．CMMI の用語集によれば，評定
(Appraisal)とは「一つ以上のプロセスの診断であって，トレーニングされた専門家のチームにより行われ，強
みと弱みを判断するための基盤として評定参照モデルを使用する診断のこと」と定義されている（[8]，P456） 














が発行しているプロジェクトマネジメント知識体系ガイド(Project Management Body of Knowledge, 
PMBOK)[47], 経済産業省の指導の下に開発されたプロジェクト＆プログラムマネジメント標準 (A 
Guidebook of Project & Program Management, P2M)[45] , イギリス商務局が開発したPRINCE2(PRojects 








3.2.1 CMMI などプロセスモデルの導入 
モデルアプローチを用いたプロセス改善に関する先行研究としては，1990 年代の中-後半において米国での
導入事例が報告された．CMMI を組織に導入し，成熟度レベルの順番にプロセス改善活動を実施した事例報告






























価に対する考え方としては，国際標準として ISO/IEC 17000 適合性評価−用語及び一般原則(Conformity 













Fully Satisfied(十分に)，85-51%ならLargely Satisfied (大部分)，50-16%ならPartially Satisfied (部分的に), 














B-ランク C のプロジェクトで CMMI の活動を全て導入すると過剰な要求になりがちである．それを無理に適
用すると，却って開発プロジェクトの生産性を阻害し，納期遅延などの問題を引き起こす恐れもある．そこで
国内の中小規模のプロジェクトでも適用できるプロセスモデルが必要となった． 

















3.2.3 日本版 CMMI の検討と成熟度レベルの達成 
このように開発現場での独自モデルの導入が行われるようになったころ，2001 年に経済産業省により「日本
版CMMI」の導入が検討された[31]．欧米では，国防総省などの軍事施設の調達案件ばかりではなく，他の大
規模組織や官公庁の入札に対しても CMMI 成熟度レベ 3 を調達条件とすることがある．例えば，ボーイング
社などの航空機製造メーカ，ワシントン州の刑務所，ニューヨーク州の地下鉄なども，調達基準としてCMMI
のレベル 3を要求している．  
経済産業省から「日本版 CMMI」を導入する機運が高まったことで，国内でも CMMI が標準的に利用可能
なベストプラクティスであることが認識された． 国内の企業にもCMMI を導入する動機付けとなった．国内














3.3.1 プロセス改善における PDCA の考え方 
CMMI は米国国防総省がカーネギーメロン大学のソフトウェア工学研究所 SEI に作成を委嘱したものであ
る．SEI は，日米欧のエクセレントカンパニーを調査しソフトウェア開発のプロセス管理のベストプラクティ
スを収集してCMMI を作成している． 
ここで特筆されるのは，SEI が CMMI を作成する際に，プロセス改善の根底にある考え方として，日本流
のPDCA の考え方を採用している点である．PDCA とは，エドワード・デミング(Edward W. Deming) 博士












































図 3-2 障害クラスタの性質と作業成果物の特性とプロセスとの関係[25] 
 
3.3.3 CMMI 高成熟度レベルでのプロセス管理 
CMMI の高成熟度レベル 4-5 では，定量的なプロジェクト管理を求めている．定量的なプロジェクト管理と
は，統計的方法を用いてプロジェクトの進捗を予測し定量的なしきい値を用いて制御する活動を指す．その方
























































が詳細に記載されている．参考として，図 3-3 にプロセスモデルで示されているリスク管理プロセスを示す． 
 
 
図 3-3 プロセスモデルで示されているリスク管理プロセスの概要（[47][30]） 
3.4.2 組織的リスク管理 
国内におけるリスクマネジメントの標準化は，1995 年 1 月に発生した阪神・淡路大震災を契機として，危機
管理システム開発の検討が開始されことを嚆矢とする．2001 年 3 月には JIS Q 2001 としてリスクマネジメン





















を用いて IT 開発プロジェクトのイノベーションの成功確率が増加すると報告した．Baccarini ら[3]は，IT 開
発プロジェクトでの失敗要因を特定するためにインタビューにより 27 の重要な IT リスクをランク付けし，特
にトップ 5のリスクを特定することにより対策することを提案している． 



















































4.1  3 つのイネーブラー 
本研究では，開発組織全体としての実効のあるプロセス改善方法を確立するために，①プロセス改善活動の
定着化，②手戻り低減のためのプロセス管理，③定量的リスク管理方法，により構成される 3つのイネーブラ
ーを提案する．これまでのプロセス改善と本提案との関係を図 4-1 に示す． 
 
 
図 4-1 実効のあるプロセス改善を実現するためのイネーブラ  ー
 
4.1.1 プロセス改善活動の定着化 











ページのドキュメントのレビューに 60 分要していたものを 30 分で完了すれば，レビューの生産性が向上した
ことになる．しかし，レビューは 60 分の時間をかけて慎重に議論することに価値があるのであり，その活動

















4.2 本研究と CMMI 高成熟度レベルとの差別化 
本研究で提案したイネーブラーは，CMMI のレベル 3 まで合格している状態を前提としている．CMMI を
用いてレベル3までプロセスを改善した後は，そのままCMMIのレベル4-5の高成熟度レベル(High Maturity 
Level，HML)に取組むのが本来の方向であろう．しかしながら，CMMI Institute が発行している CMMI 
Maturity Profile[8]によれば，国内でレベル 3 まで改善している企業がこれだけ多いにもかかわらず，レベル
5 を達成している企業は 10 社程度でしかない．HML にはほとんど取組んでいないことを示唆している． 
そこで，本節では，まず CMMI の成熟度レベルの構成を説明して，次に HML の考え方と成立要件につい
て述べる．最後に，本研究で提案するフレームワークとHML との差別化について説明する． 
4.2.1 CMMI の成熟度レベルの構成 
CMMI は成熟度レベル 1-5 で構成されている．一番下のレベル 1には達成要件はない．まずは全ての組織を
レベル 1 とおいて，その後レベル 2 の達成要件を満足した組織をレベル 2，レベル 3 の達成要件を満足すれば
レベル 3というように下位レベルから順番にレベル 5まで改善する構造になっている． 
CMMI を用いたプロセス改善は下位から上位に向かって行われるが，ここで留意すべきことは，CMMI の
成熟度レベルは，あくまでもレベル 5の「改善による最適化」を求めている点である．そしてレベル 5を実現












図 4-2 成熟度レベルの構造 
したがって，CMMI を用いたプロセス改善では，レベル 5まで改善することでその改善成果が期待できる構
成となっている．パフォーマンスの向上を目的として CMMI を導入している場合であれば，調達基準がレベ





4.2.2 HML の考え方と成立要件 






表 4-1 CMMI の高成熟度レベルとプロセス領域[10] 
 定義 プロセス領域 
レベル 5 最適化している 原因分析と解決 (Causal Analysis and Resolution: CAR)， 
組織実績管理 (Organizational Performance Management: OPM) 
レベル 4 定量的に管理された   定量的プロジェクト管理 (Quantitative Project Management: QPM) 
組織プロセス実績 (Organizational Process Performance: OPP) 
レベル 3 定義された (省略) 
レベル 2 管理された (省略) 
レベル１ 初期 (省略) 
 
一例を挙げると，あるプロジェクトの生産性や品質が悪い場合に，「テスト欠陥比率の低減」という品質目標





















する場合など，工程に何らかの異常があったとみなされる(Rule of Seven という)．管理図を用いて，管理限界
線の外にプロットされた場合や７つ連続で増加するなどの異常傾向が検出された場合に，その原因を追究する
ことで品質向上につなげるものである． 
 プロセス改善では，いくつかある管理図の中でも XM-R 管理図や X-R 管理図が用いられることが多い









4.2.3 HML と 3 つの本提案のフレームワークとの差別化 

















































因を拾い出した特性要因図としたところ，プロセス改善活動が定着しない要因は 3 つあることがわかった． 
 
 
図 5-2 プロセス改善活動が定着化しない特性要因図 
(1) CMMI に関わる知識の不足(要因 1) 
多くの組織では成熟度レベルを達成するまではアプレイザル対象のPMやメンバを対象に教育訓練を実施し
ている．アプレイザル対象にならなったPM はCMMI に関する知識が不足している．CMMI 入門コースの集
合教育を受講していても，概要程度の知識であり実際に活用できる知識としては習得していない． 














(Engineering Process Group)，進捗管理のそれをPMO (Project Management Office)が担うことが多い．本稿
でもこのような役割分担でプロジェクト支援することを前提として議論する． 
5.2.1 CMMI コンピテンシーの向上 





組織的に CMMI を導入する際に作成される「組織の標準プロセス群」(Organization's Set of Standard 









5.2.1.1 EPG 進捗会議  
EPG進捗会議とは，各プロジェクトに割り当てられたチュータ(Tutor：EPG 所属の個人指導者)がライフサ
イクルにおけるプロジェクト管理の方法を PM に指導することで，CMMI に関する知識やスキルを習得させ
る場である． 
チュータは個人指導によるフルサポートの役割を担う．単に CMMI の考え方を PM に説明するばかりでは
なく，各プロジェクトの仕様を理解し，発生したリスクと課題状況を把握した上で，状況に応じたCMMI プラ
クティスの適用を指導するものである．少人数のチュータが複数のプロジェクトでこのようなフルサポートが
可能になるように，EPG 進捗会議は毎週 2 時間以下としチュータとPM が参加する． 
EPG 進捗会議を導入することにより，PM に正しくCMMI を理解させてコンピテンシーの要素の一つであ
るプロジェクト管理者としてのパフォーマンスの向上を目指す． 
5.2.1.2 SME レビュー 
SME レビューとは，プロジェクトの作業成果物の正確さを確保し，エンジニアリングやプロジェクト管理
に関わる経験を伝承するためにSME よって実施されるレビューである．  















図 5-3 プロセス改善活動定着化の手順 




なコンピテンシーを要求されると前提を置き，プロジェクトの難易度HML に応じてランクA, B, C と設定す
る． 
(1) ランクA 




ランク B は，重要度 M のプロジェクトを対象とし，OSSP の正常系の大部分のプラクティスを実施する．


































実施する．ランク C への PM サポートとしては，担当 PM の自主管理により PM 体験させながら必要なコン
ピテンシーを獲得できるサポートが求められる． 
5.2.2.2 フェーズ 2 PM サポートの実施 
PM サポートの実施では，EPG 進捗会議，SME レビュー，誘導型チェックリスト，火の見櫓からなる施策
を導入する．これらの施策は，5.2.2.1 で説明したランク A-C の性格とサポート側が投入できる人的資源のバ
ランスにより適用する．PM サポートの適用はPMがコンピテンシーを獲得するまでとし，すでに同ランクで
PM サポートに合格しているPM には，PM サポートは実施しない．この関係を表 5-1 に示す． 
 
表 5-1 PM サポートの実施と修了するランク 
PM サポートを実施したランク PM サポートを合格した場合
に卒業するランク 
A A, B, C 
B B, C 
C C 
 
(1) EPG 進捗会議 




(2) SME レビュ  ー









































ランク A,B については，(1)(2)の両方とも合格レベルであると判定された場合には，PM は当該重要度での
コンピテンシーを獲得したと判定してPM サポートを卒業する．簡易アプレイザルを行わないランクCのPM
は，プロジェクトの完了評価の結果のみに従ってPMサポートを継続するか否かを判定する． 
表 5-1 で説明した通り，PM コンピテンシーの評価の結果，当該ランクを卒業すれば同ランクと下位ランク
のPM サポートは終了する．上位ランクのPM を担当する際は同様のPM サポートを実施する． 
5.3  提案方法の適用 
本章では，本提案方法を A 社のプロセス改善活動に対して適用した事例を通して，その有効性を評価する． 
5.3.1 事例 
A 社は国内をはじめアジアや欧州の企業などとも取引のあるメーカで主に組込み機器システムを開発してい




A 社は社員数400 名程度の中小企業で，社員の約 40%が開発業務を担当し，常時10 個程度のプロジェクト
が並走している．開発期間は約6ヶ月程度の比較的短期開発が多い．外部委託による製造は行わず内製である．
開発ライフサイクルとしてウォータフォールを用いている．経営者が CMMI に注力してきたおかげで，この








価した．工数がH の場合は無条件にランクA とし，それ以外の場合は工数以外の基準で難易度H が一つでも
あればランク B，一つも難易度 H がない場合はランク C とした．これは A 社では品質要求，受注金額，開発
工期などQCD に関わる要求は工数に反映されると考えているからである． 
 
5.3.2.2 PM サポートの実施 
分類したランクに応じて，次のようなPM サポートを割り当てた． 
(1) ランクA 






















(Configuration Management)ツールとして当初から利用しているApache™ Subversion® を利用し，PMO が
週次で進捗を監視した．Subversion は一般に用いられるクライアント／サーバ型環境で利用できる分散型の




例えば，EVM の SPI(Schedule Performance Index：スケジュール効率指数)がしきい値(例えば，0.9)を下


















A 社ではその判定基準として，CMMI の知識を獲得した状態，CMMI の知識に経験が加わってスキルを獲
得した状態，CMMI の知識とスキルによってプロジェクト管理の行動特性が示される状態，の 3 段階を設定し




表 5-2 プロジェクト管理者パフォーマンス判定基準 
達成状態 判定基準 
知識を獲得した 問い合わせ内容や指導内容に CMMI 用語，プロジェクト管理用語，基本プラ
クティスなどについて「～とは？」に類する直接的な内容が含まれない状態 









業成果物を評価した．簡易アプレイザルでは，先ず対象 PA を特定する．A 社では外部委託開発を採用してい
ないためSAM(供給者合意管理)は対象外とした．また，プロジェクトの主体的な活動との関係が薄いプロセス
管理系，PPQA(プロセスとプロダクトの品質保証)を対象外とした．残りの成熟度レベル 2-3 の 14 のPA を簡
易アプレイザルの対象とした． 
次に，プロジェクト管理活動の作業成果物を定量的に評価するために，SCAMPI-C[9]のアプレイザル方法と
評価基準を用いて，対象PA の固有プラクティスをFLPN(Fully, Largely, Partially, None) Implemented で評
定し，FI=1 点，LI=0.5 点，PI=0.25 点，NI=0 点として定量化した．全ての固有プラクティスの評定結果が
80% 以上実装されていれば合格とした． 








先述の通り A 社ではプロジェクト工期約 6 ヶ月のプロジェクトが 10 個並走しているので一年で約 20 名が
何らかのPMを務めている．この中でランクA-B になった場合にプロジェクト完了評価，および簡易アプレイ
ザルの対象になる．評価期間で対象となったPMとプロジェクトの比率は，1年目 13 人で 65%，2 年目 10 人
で 50%，3年目 8 人で 40%であった． 
この中でプロジェクト完了評価でのパフォーマンス評定，および簡易アプレイザルでの作業成果物の評価が
共に合格と判定され，PMサポートを卒業したPM数の比率の推移を図 5-4 に示す． 
 
図 5-4 コンピテンシーを獲得したPM の推移 
5.3.3.2 プロセス改善活動が定着化したか？ 




図 5-5 合格と評定されたプロジェクト比率の推移 
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5.4  考察 
5.4.1 提案方法に要する工数 
本提案方法は，主に，PM，EPG, PMO, SME によって実施され，その工数はおおよそ表 5-3 の通りである．
本提案方法で大きな工数を要するのは②③⑦となる．②はランクA，③⑦はランクA-B に実施される．  
PM 工数から分析すると，②は毎週 2 時間で約 6 ヶ月(25 週とする)のプロジェクト期間で 50 時間，③は上
流工程 3 回でやや多めに各 5 時間として計算すると計 15 時間，⑦はインタビューと報告会の開催で約 8 時間
となる．その他を加えるとランクA ではPM 工数が約 8% 増加，ランクB は③⑦により約 3% 増加した．こ
れは 3年間で一定していた． 
次にEPG 工数を分析すると，②はPM 工数の計算と同じく 50 時間，⑦はインタビューと文書レビュー，ギ
ャップ分析シート作成，報告会の開催に約 4 日間で 32 時間とすると，ランクAで計 82 時間，ランクB で 32
時間の工数を要する．A 社では開発期間は約 6 ヶ月のプロジェクトが 10 個程度並走しているが，PM サポー
トを卒業する PM が毎年増加しているため，PM サポートの対象プロジェクト数は，1 年目 14.5 個，2 年目
13.5 個，3 年目 12.8 個であった．ランク A，B の比率が半々とすると，必要な EPG 工数は 1 年目約 826 時
間，2年目約 770 時間，3 年目約 730 時間となる． 
SME 工数は，1 人の SME がプロジェクト毎に割り当てられる．EPG は専任であるのに対し SME はそれ
ぞれの本業がある中で SME として PM サポートを実施しているため複数プロジェクトの兼務はしていない．
したがって，6 ヶ月毎に約15 時間の工数を要する． 
 
表 5-3 施策の主体，頻度，工数 
施策 主体 頻度 時間 
① ランク設定 PM, EPG １回 0.1 時間 
② EPG進捗会議 PM, EPG 毎週 2 時間 
③ SMEレビュ  ー PM, SME 工程後 数時間 
④ 誘導チェックリスト PM 常時 0.1 時間 
⑤ 火の見櫓 PMO 常時 0.1 時間 
⑥ 完了評価 PM, PMO, EPG １回 2 時間 




で，PM を含む 6 人のプロジェクトの場合，PM の工数が 8%増加してもプロジェクト全体に占めるマネジメ
ント工数としては 2% 以下の増加でしかない．A 社で CMMI を導入するまでのマネジメント工数はプロジェ
クトにかかる作業工数時間全体の約 10% 強であったので 2%増加しても 12% 強である．一般にマネジメント
工数は全体の 15% 程度が妥当と説明されることが多いが(例えば，[44][50])，A 社の場合はその値よりも少な
いので，これにより他に影響が出て進捗が遅れるとは考えにくい． 
一方，投入したEPG 工数は，最大時の1 年目で 14.5 個のプロジェクトに対するものである．A 社では専任
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EPGが 6 名いるため，1人のEPG が一年で 2-3 プロジェクトを担当すればよい．また，A社のEPG はQAG 
(Quality Assurance Group) も兼任し，OSSP 改版に関わる諸活動も担うので，日頃のプロジェクトとのコミ
ュニケーションを重要視している．PM サポートを担当することは EPG の役割の付加価値を高めると考えら
れる．SME は，複数プロジェクトの兼務はしておらず，6ヶ月のプロジェクト期間において半日程度のレビュ
ーを 3回実施する．本業に支障を与えるものではない．  
以上の検討により，PM 工数，EPG 工数，SME 工数ともに妥当なものであり，本提案方法で必要とされる
工数は許容されると考えられる． 
5.4.3 提案方法の改善 

































図 6-2 はシステム開発プロジェクトにおける失敗原因とその比率を示している[21]． 
 
 

























は発生しない．Bill Curtis の研究では IBM，TRW，NASA-SEL，Hewlett-Packard，Raytheon などの企業
を調査した結果，プロジェクトコストの 30-40%は不適合コストが占めていると報告している． 
プロセスを改善することでこれだけの不適合コストを取り除けば，生産性自体の改善が見込めない場合であ





































5 つのフェーズで構成されている．この様子を図 6-4 に示す． 
 
 































































本節では，図 6-4 で提案した方法を B 社のプロセス改善活動に適用した事例を通して，有効性を評価する． 
6.3.1 事例 
B 社は主に計測装置系の組込み型システムを開発している．約 10 年前からCMMI 活動に取組み，4年前に














目標を定量的に測定する指標は，テスト欠陥比率が開始時点よりも 3 年間連続で低下することとした． 

































B 社の OSSP では，変更管理の際に構成制御委員会(Configuration Control Board，以下，CCB と略す)を
開いて影響分析を行うプラクティスがある．しかし，CMMI でもCCB は推奨プラクティスであり必須ではな





6.3.3 第 2 ラウンド 















図 6-6 B 社のライフサイクルと工数比率(2nd) 
B 社のOSSP では，成果物の規模に対するピアレビューの実施率が決められている．設計書などのドキュメ















6.3.4 第 3 ラウンド 













図 6-7 手戻り工数比率の推移 
元々51%あった手戻り工数比率が 42%まで改善した．CMMI を導入してレベル 3 まで達成しても具体的な






図 6-8 テスト欠陥比率の推移 
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図 6-8 は本提案方法を導入して 3 年間のテスト欠陥比率の推移である．テスト欠陥比率が 42%から 37%ま
で改善した．本提案方法を導入した最初の年のプロジェクト数は 102 個，3 年後のプロジェクト数は 96 個だ







































































対象システム規模 小規模 中規模 中規模 小規模 























果を表 7-1 に示す． 



















(2) 要因 2：PM のリスク評価スキルの不足 
PM のリスク判断のスキルが不足しているために，重大なリスクの発生を識別できないことがある．その
ため組織はリスクを見過ごして正しいリスク管理ができていない．これは問題 1,3,4 の要因となっている． 
(3) 要因 3：リスク管理作法の不統一 
PMと上位管理職とのコミュニケーション不足により，正確な用語やリスク管理作法が用いられていない．
これが問題 2,3 の要因となっている． 

































分析によるリスク分析，リスク対応戦略である．この手順を図 7-3 に示す． 
 
 
図 7-3 定量的リスク管理の手順 














ることが可能となる．この条件で作成されたリスク管理台帳を図 7-4 に示す． 
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図 7-4 リスク管理台帳 
7.2.2.2 EVM を用いた定量的な進捗管理 
プロジェクト管理は，通常は週一で進捗会議を開催する．PM は進捗会議において，プロジェクトメンバに
対してその週分の WBS を更新するように指示する．WBS を更新することで，見積りに対して実際にどれだ
けの出来高であるかを知ることができる．プロジェクトメンバは，WBS を EVM の値をもとにその週の進捗









超えていたら，PM は然るべきリスク対応のアクションをとらなければならない  
システム開発を行っている組織では，しばしば 同じような 難易度で同じような規模の プロジェクトを実
行するものであろう．そのため過去何年か分のプロジェを作成したクトデータを蓄積して PPB のリポジトリ
を構築することで，プロジェクト期間毎にプロジェクトが遅延した場合のリカバリー可能工数を調査した．  













回帰分析には，Windows PC 上のアプリケーションである米国SAS 社製の JMP14 を使用した． 
7.3.1 組込み型システム開発での適用事例 









C 社の顧客は，要求仕様を明確に提示することはめったにない．そのため C 社の PM は顧客ニーズを分析
し，実現可能な予算と計画を作成して，工期を設定しなければならない．その結果から要求を定義し，プロジ
ェクトを計画して，要求定義とプロジェクト計画に対する QA レビューを実施する．PM, SME, QA，および
プロジェクトメンバの間でディスカッションをした後，C 社では関連するリスクを洗い出してリスク管理台帳
を作成した． 
PM は週次で進捗会議を開催し，プロジェクトメンバに対してWBS の更新を指示する．その結果，EAC お
よび EAC/BAC が算出される．そして最新のデータによりリスク管理台帳を更新する．その上で，EVM 値を
「時間」に変換した．C 社における開発期間は，開発規模に応じて 6－18 ヶ月であった．そこでロジスティッ
ク回帰分析を用いてプロジェクトが失敗する発生確率を計算した． 
図 7-5 は，プロジェクト期間が 18 ヶ月である場合の失敗プロジェクトになる確率を示す．ここで図の十字
形は，プロジェクトの進捗が 6%遅延すると失敗プロジェクトになる確率が 0.421 であることを示している．











率でリカバリー可能であることを意味する．この様子を図 7-6 に示す． 
 
 
図 7-6 ロジスティック回帰分析による逆推定 




図 7-7 は C 社における納期遅延プロジェクト数の推移を示している．  
 
 
図 7-7 納期遅延プロジェクト数の推移 
わずかではあるが．納期遅延するプロジェクト数は確実に減少している． この間，C 社では他の施策は行っ
ていない．したがって，図 7-7 に示される傾向は，本提案方法による改善効果であると言って良い．  
図 7-8 は，C 社において本提案方法を導入後 3 年間におけるコンティンジェンシーの推移を示している． 
コンティンジェンシーとは何か問題が発生した際に活用される 予備の予算を指す． 予備の予算は，もし使用
されなければそのまま利益として計上できるため，コンティンジェンシーはできるだけ使わない方が良い．本
提案方法を導入した一年目は 30%近く消費したが，3年目になると 20%以下まで減少している． 
 
 














7.4.2 PM のリスク評価スキル不足 

















































































[1] Acebes, F., Pajares, J., Galánb J.M., and López-Paredes, Beyond earned value management: A 
graphical framework for integrated cost, schedule and risk monitoring, Procedia-Social and Behavioral 
Sciences, vol.74, pp.181-189, 2013. 
[2] Alhawari, S., Karadsheh, L., Talet, A.N., and Mansour, E., Knowledge-based risk management 
framework for information technology project, International Journal of Information Management, 
vol.32, no.1, pp.50–65, 2012. 
[3] Baccarini, D., Salm, G., and Love, P. E., Management of risks in information technology projects, 
Industrial Management & Data Systems, vol.104, no.4, pp.286–295, 2004. 
[4] Basili, V., Caldiera, G., and Rombach, H. D., Goal question metric (GQM) approach, Encyclopedia of 
software engineering, Wiley Online Library, 1990. 
[5] Berk, J., and Berk, S., Total quality management: Implementing continuous improvement, Sterling 
Publishing, 1993. 
[6] Boehm, B.W., Software Engineering, IEEE Transactions on Computers, vol. c-25, no.12, pp. 1226-1241. 
1976. 
[7] Boehm, B. W., Software risk management: principles and practices: IEEE Software vol.8, no.1, pp.32-
41, 1991. 
[8] CMMI Institute, Process Maturity Profile: CMMI Institute, 2013. 
[9] CMMI Institute, Standard CMMI® Appraisal Method for Process Improvement (SCAMPI) ver.1.3a, 
Method Definition Document for SCAMPI A, B, and C: CMMI Institute, 2013. 
[10] CMMI Product Team, CMMI for Development, ver.1.3, Improving processes for developing better 
products and services: CMU/SEI-2010-TR-033. Software Engineering Institute, 2010. 
[11] Cooper, D., Bosnich, P., Grey, S., and Purdy, G., Project Risk Management Guidelines: Managing Risk 
with ISO 31000 and IEC 62198: Wiley Global Education, 2014. 
[12] Deming, W. E., Elementary principles of the statistical control of quality: a series of lectures, Nippon 
Kagaku Gijutsu Remmei, 1950. 
[13] Diaz, M., and Sligo, J., How software process improvement helped Motorola, pp.75-81: IEEE Software, 
vol.14, no.5, pp.75-81, 1997. 
[14] Dion, R., Process improvement and the corporate balance sheet: IEEE Software, vol.10, no.4, pp.28-35, 
1993. 
[15] Fukuyama, S., Miyamura, S., Takagi, H., and Tanaka, R., A Software Process Improvement Support 
System: SPIS, IEICE Transactions on Information and Systems, vol.83, no.4, pp.747-756, 2000. 
[16] 福山 峻一, 高木 英雄, 田中 僚史, 渡辺 道広, 中林 效, ソフトウェアプロセスの持続的な改善を誘導す
るチェックリストの実装手順: 情報処理学会論文誌, vol.42, no.3, pp.529−541, 2001. 
[17] 藤原 良一, 本間 敏夫 , 細谷 和伸, プロセス改善による高品質 IT ソリューションの提供に向けた 
CMMI レベル 5 達成への軌跡: 三菱電機技報, vol.80, No.9, pp.593-598, 2006. 
[18] Gebase, L., Snelick, R., and Skall, M., Conformance Testing and Interoperability: A Case Study in 
Healthcare Data Exchange: Software Engineering Research and Practice, pp.143-151, 2008. 
[19] Gemmer, A., Risk Management: Moving Beyond Process: IEEE Computer, vol.30, no.5, pp. 33-43, 1997. 
[20] Gremba, J., Myers, C., The IDEAL model: A practical guide for improvement: Software Engineering 
Institute Bridge, 1997. 
[21] Hayashi, A. and Kataoka, N., Process Improvement Method Using Non-Model Approach: International 
Journal of Informatics Society (IJIS), vol.10, no.1, 2018. pp.3-11, 2016. 
[22] Herbsleb, J., Carleton, A., Rozum, J., Siegel, J., and Zubrow, D., Benefits Of CMM-Based Software 
  60
Process Improvement: Initial Results: Software Engineering Institute, CMU/SEI-94-TR- 13, 1994. 
[23] Herbsleb, J., Zubrow, D., and Goldenson, D., Software quality and capability maturity model: 
Communications of the ACM, vol.40, no.6, pp.30-40, 1997. 
[24] Humphrey, W. S., Snyder, T. R., and Willis, R. R., Software Process Improvement at Hughes Aircraft: 
IEEE Software, vol.8, no.4, pp.11-23, 1991. 
[25] 林 章浩, 片岡 信弘, ソフトウェアプロセス改善箇所の識別方式: 電気学会論文誌Ｃ, vol. 128, no. 7．
pp.1231-1241, 2008. 
[26] 石川 馨，日本的品質管理―TQC とは何か，日科技連盟出版，1984. 
[27] ISO/IEC 12207, Information Technology - Software Life Cycle Processes, 2012. 
[28] ISO/IEC 17000, Conformity assessment- Vocabulary and general principles, 2004. 
[29] ISO31000 Risk management-principles and guidelines International Organization for Standardization, 
Geneva, Switzerland, 2009. 
[30] ISO9001(2015), Quality Management System Requirement: Japanese Standards Association, 2015. 
[31] 経済産業省, 日本版 CMM 構想について, https://sea.jp/SPIN/Reports/20010627SEA-SPINpresen.PDF,  
経済産業省, 商務情報政策局, 情報処理振興課, 2001. 
[32] 亀田 康雄，NTT ソフトウェアにおけるプロセス改善活動事例, SEPS2004, 2004. 
[33] Komuro, M., and Komoda, N., A Model to explain quality improvement effect of peer reviews: IEICE, 
Trans on Information System, vol.93, no.1, pp.43-49, 2010. 
[34] 小室 睦，ソフトウェア開発への統計的プロセス制御の適用，日立評論，vol. 89, no. 3, pp.82-92, 2007. 
[35] 小室 睦, 男澤 康, 木村 好秀，開発現場の実態に基づいたピアレビュー手法改善と改善効果の定量的分析: 
SEC Journal, vol. 1, no.4, pp.6-15, 2005. 
[36] 小室 睦; 薦田 憲久,ピアレビューデータに基づく品質予測モデル: 電子情報通信学会論文誌 D,  
vol.J94-D, no.2 pp.439-449, 2011. 
[37] Lipke, W. H., and Butler, K. L., Software process improvement: A success story: Crosstalk, vol.5, no.9, 
pp.29-39, 1992. 
[38] McCaffery, F., Taylor, P., and Coleman, G., Adept: A Unified Assessment Method for Small Software 
Companies: IEEE software, vol.24, no.1, pp.24-31, 2007. 
[39] Muller, S. D., Nphirbjerg, J., and Cho, H. N., Assessment tools as drivers for SPI: short-term benefits 
and long-term challenges: Information Systems Development, Springer, pp.709- 721, 2009. 
[40] Muriana, C., and Vizzini, G., Project risk management: A deterministic quantitative technique for 
assessment and mitigation, International Journal of Project Management, vol.35, no.3, pp.320-340, 
2017. 
[41] 中村 建, 矢口 竜,プロジェクト成功率は26.7%, 2003年 情報化実態調査. 日経コンピュータ, vol.11, 2003. 
[42] 日本規格協会, 情報技術標準化研究センター, ソフトウェアプロセス評価セミナー—標準情報(TR)公表を
受けて—, 2000. 
[43] Oemig, F., and Snelick, R., Healthcare interoperability standards compliance handbook: Cham, The 
Netherlands: Springer International Publishing, 2016. 
[44] 岡村 正司，絶対に遅延しないプロジェクト進捗管理 ―マスタースケジュール，アーンドバリュー・マネ
ジメント，PMS による科学的・定量的な進捗管理―，日経BP 社，2010. 
[45] Ohara, S., P2M: a guidebook of project & program management: Project Management Association 
Japan, 2005. 
[46] 小笠原 秀人, 藤巻 昇, 艸薙 匠, 田原 康之, 大須賀 昭彦, 大規模組織におけるソフトウェアプロセス改
善活動の適用評価―10 年間の実践に基づく考察: 情報処理学会論文誌, vol. 51, no.9, pp.1805-1815, 2010. 
[47] Project Management Institute, A Guide to the Project Management Body of Knowledge, PMBOK Guide 
2008 Edition: Project Management Institute, 2008. 
  61
[48] 坂本 啓司, 田中 敏文, 楠本 真二, 松本 健一, 菊野 亨, 利益予測に基づくソフトウェアプロセス改善の
試み: 電子情報通信学会論文誌D, vol.83, no.7, pp.740–748, 2000. 
[49] Tanaka, T. et al, Improvement of Software Process by Process Description and Benefit Estimation: 17th 
International Conference on Software Engineering, pp.123-132, 1995. 
[50] TenStep Japan プロジェクトマネジメント・テンステップ・プロセス，http://www.tenstep.jp/cms/ . 
[51] Tomanek, M., Juricek, J., Project Risk Management Model Based on PRINCE2 and SCRUM 
frameworks, The International Journal of Software Engineering & Applications, vol.6, no. 1, 2015. 
[52] Williams, R. C., Walker, J., A. Dorofee, A. J., Putting Risk Management into Practice: IEEE Software, 
vol.14, no.3, pp.75-82, 1997. 
[53] Wohlwend, H., and Rosenbaum, S., Software improvements in an international company: Proceedings 





[1] 林 章浩, 片岡 信弘, 木野 泰伸, プロセス改善活動の定着化方式: CMMI レベル 3 達成後に継続するプロ
セス改善活動, 電子情報通信学会論文誌 D, vol. J98-D, no. 9, pp. 1237-1246. 2015 (査読有). 
[2] Akihiro Hayashi, and Nobuhiro Kataoka, Non-Model Approach Based Process Improvement Method, 
Proc. of International Workshop on Informatics, Informatics Society, pp. 123-128, 2017 (査読有). 
[3] Akihiro Hayashi, Nobuhiro Kataoka, and Yasunobu Kino, Quantitative Risk Management Method for 
System Development Projects, Proc. of 11th International Conference on Project Management (ProMAC 
2017), Society of Project Management, pp. 168-176, 2017 (査読有). 
[4] Akihiro Hayashi, and Nobuhiro Kataoka, Process Improvement Method Using Non-Model Approach, 
International Journal of Informatics Society (IJIS), vol.10, no. 1, pp.3-11, 2018 (査読有). 
[5] Akihiro Hayashi, Nobuhiro Kataoka, Yasunobu Kino, and Mikio Aoyama, A study of risk management 
method using quantitative process management, Proc. of International Workshop on Informatics, 
Informatics Society, pp.185-193, 2018, (査読有). 
[6] Akihiro Hayashi, Nobuhiro Kataoka, Yasunobu Kino, and Mikio Aoyama, Quantitative Risk 
Management Method using Logistic Regression Analysis, International Journal of Informatics Society 
(IJIS), (査読有) [採録決定済み]. 
